




















観を紹介 しなが ら,両 者の共通点,相 違点を整
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表記体系 と広 く関連づけられなが ら研究される
ようになって きた(た とえば,Tolchinskv,
2003)。 山形(2009)は,近 年のシンボル表記




特徴の理解を知識内容 として取 り上げ,領 域に
固有な知識や共通性の解明を目指す観点,す な





がある0た とえば,事 物の諸属性(色,境 界,
表面など)を 色,輪 郭線 輪郭線内部の塗 りこ











はまだ着手 されたばか りである(た とえば,
Teubal,　Dockre!!,&Tolchinsky,2007)
　写像原理の観点か ら数表記(数 字)を 捉えた
場合,数 表記に写像 されるソースとなる知識領
域は,数 概念や数学的理解であると考えられる。




場 もあれば,社 会 ・文化における数システムの






Nu艶s(2011)の 見解を紹介 し,次 に,数 表記
の発達 と関連づけなが ら数概念の発達的研究を
概観 しているTolchinsky(2003)の 見解 を紹
介する。最後に,両 者の共通点,相 違点を整理













の発達心理 学的研究 にお いて.Piaget(1952)
が 強 調 して い た数 的な 関係(numerical　 rela-
bons)の 理 解が 無視 されて きた こ とにつ いて
も批 判 し,子 どもの数学 的理解 の発達 において
数的 な関係 の理解 を検討 す ることの意義 につい
て再評価 を行 って いる。 以下で は,彼 らの主張
のポ イ ン トについ て紹介 したい。
2.1　 乳 児の馴化実験 に基づ く生得性 の主張
　への批判,お よびr関 係 」の無視 への批判
　Puget(1952)お よびThompsozl(1993)は,
数学 的理解 にお いて,数 量,関 係(複 数の数
や量 の問の関係 のこ と)が 重要 である ことを強
調 している。そ れに もかか わ らず,近 年の数学
発 達 に 関 す る研 究(た と え ば,Gelman&
Gallistel.1978;Starkey&Cooper,1980)カミ関
係の側 面 を無視 してい るとBryant&N頭esは
批判 してい る。 す なわち,Starkey&Caaper
(1980)は 馴化 実験 を用 いて,4か 月児 が4よ
り小 さい数 を区別 してい るこ とを報 告 してお り,
この事 実 を確認す るその後 の研 究報 告 も多 い。
しか し,こ れ らの実験 で は,乳 児は数 を区別 し
て いるので はな く,連 続的 な量(物 体やその輪
郭が 占め る空 間の総量の よ うな もの)を 区別 し
て い るの だ とい う。Clearfield&Mix(1999)
はこの仮説 を検証 す る実験 を行 ってお り,乳 児
は物体 の数が馴化 前後で変 わ らない と きも,物
体 の総量の変化 に反応 している とい う,上 記 の
仮 説 を支 持 す る結 果 を報告 して い る。 また,
Starkey&Cooperの 実 験 は,　 Piagetと
Thompsonが 強調 した数的 な関係 を検討 して
お らず,単 一量 の検 出の検討 に とどまってい る
点 も批判 してい る。
　 また,序 数 の理解 につ いて も乳児 を対象 とし
た馴 化実験が 行われ てお り,11か 月児が先 に昇
順(ま たは降順)で 提示 された3枚 のカー ドと
は逆 順 に提示 され たカー ドをよ り好 んで見てい
た ことか ら,序 数 をある程度理解 している と報
告 され てい る(Brannon,2002)。 しか し,こ の
結 果 につ いて も,乳 児 が 「よ り多い」 と 「よ り
少ない」 の関係 にある程 度気づ いて いる ことを
示 してはいて も,各 系列 にお ける3つ の量 の全
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て の問の関係 を理解 している ことを立証 してお
らず,序 数性 を理解す るために は,A>B>C
の系列 にお いて,B<A,か つ 同時 にB>Cと
い うことを理解 してい なければ な らない と批判
してい る。
　 さ らに,計 数(counting)の 研 究 につい ては,
カウ ン トの仕方 を知 っているだ けで,そ の知識
が量 的関係 に しっか りと結 びついて いな ければ,
計数 の知識 は,数 学上あ ま り重要で はない とい
う立場 をBryant&Nunesはとって い る。他方,
Gelman&Gallistel(1978)を代表 とす る計数
研究 は,量 的 な関係 を考慮せ ず に子 どもの計 数
システムの理解 を検討 している と指摘 され てい
る。Gelman&Gallistelは 子 どもが正 し く計数
で きるため に必要 な5つ の原理 と して,(1)一 対
一対応 の原理,(2)安 定 した順序 の原理.(3)基 数
性の原理 。(4)抽 象 の原理,(5)順 序無 関連 の原理
を挙 げてい るが,(1>～(3)が 計 数 に関係 して いる。
Gelman&Gallistelは2歳か ら5歳 の子 どもが,
2～19の 数の異 なる1つ の集合 のモ ノ をうま く
数 えていた ことか ら,小 さな数の集合 につ いて
は,幼 児 が5つ の原理 を考慮 してい る らしい と
報告 してい る。 しか し,Bryant&N顔esに よ
れ ば.基-数 性 とは ある数 の モ ノの集合(ex.3
つ の リ ン ゴ)が ,同 じ数 の他 の モ ノ の 集 合
(ex.3枚 の皿)と 量 にお いて同 じであ る,と い
う原理 であ り,集 合 間の 関係 について の原理 で
あ る。 その意味 で,Gelman&Gallistelの研 究
は集合 間の関係 を扱 ってい ないので,基 数性 の
理解 を十分 に検討 してい ない と批判 されて いる。
2.2　 Carey(2004)の 理論 におけ る 「教 育
　 の必 要性J,お よび数 詞の学 習 の意義 につ い
　 ての評価
　 Carey(2004)の 研 究 について は,　Bryant&
Nunesは 子 どもの基 数性 の 理解 の 測定 が不 十
分 であ る ことを指摘 しつつ も,Careyが3歳 ま
での幼児が 少 な くとも2つ の異 な る方法 で数 を
表象 してい るとい う理論(① アナ ログ シス テム,
② 並列 的個体化(parallel　 individuation)シ ス
テム)に 基づ い てカウ ンティ ングの発達 を説 明
してい る点 では評価 してい る。
　Le　Corre&Carey(2007)は.3歳にな る
までの幼 児 は,少 な くとも2つ の異 なる方法で
数 を表象 している と主張 してい る。 その1つ は
「アナ ログ ・システ ム」 であ り,乳 児 は不正 確
だが 強力 なアナロ グ ・システム にアクセスす る。
そ れは,ア イテムの数 を表象 す るのに,そ の シ
グナル として大 きさを用 いる とい う ものである
(す なわ ち,数 が 大 きい ほ ど,シ グナ ル も大 き
くな る とい うものであ る)。 も う1つ の システ
ムは,「 並列 的個体 化 システム 」で あ り,子 ど
もは これ によって計数 システム につい て学 ぶ こ
とが で きる。 この シス テムに よって.乳 児 は ご
く小 さな数 を(ア ナ ロ グ ・シス テ ム とは異 な
り)正 確 に認識 し,表 象す る ことがで きる。
　 この2つ の システム による計 数の発達 は,以
下 の ように記述 で きる。(1)乳 児 は顕著 な量 とし
て,1つ か らなる集合 を認識す る。(「いち」 と
い うこ とば は最 初 は知 らない。)(2)1つ のモ ノ
か らなる集合 と2つ のモ ノか らなる集合 を区別
して認識 で きるよ うに なる。3-4歳 までには,
た いていの子 ど もが1,2,3の モ ノか らなる
集合 を顕 著 な量 として区別す る。(3洞 時 に 子
ど もは数詞(number　 words)も 学 び,正 しい
計数語(count　 words)(「 い ちJ「 に」 「さん」)
を正 しい量 に関連づ け るよ うにな る。並列 的な
個体化(parallel　 individuation)と 計 数 リス ト
の 問の関連づ け に よって,Carey(2004)が 呼
ぶ ところの"bootstrappinb"が もた らされ る。
す なわち,計 数 リス トにお ける数詞の変 わる こ
との ない順 序 に助 け られて,子 どもは数 の序 数
的 な性 質 につい て学 び始め るのであ る。(4)最 終
的 に,子 どもた ちは,数 詞 は 「さん」 を超 える
顕著 な量 の連続体 を表象す るのだ とい うこ とを
推論す るよ うに なる。Carey(2004)は,この
新 た な 理 解 を 「豊 か な 並 列 的 個 体 化 」
("enriched　 parallel　individuation")と 呼 んで
い る。Careyは 「Give　a　number」 課題(子 ど
もに あ る特 定の 数 のモ ノを と らせ る課題)に
よって これ らの主張 を検証 してお り,そ の結果,
3,4,5歳 児 た ちが 「one-knowers」 「two.
knowers」 「three-knowers」 「計 数 原 理
lmowers」 に分類で きる ことを示 してい る。
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　Careyに よる 「Give　a　number」 課題は,カ
ウントした最後の数がその集合の数 とわかると
いう基準 を採用 していることから,子 どもの基
数性 の理 解 を完全 に は測 定 して い な い と
Bryant&Nunesは 指摘 している。 しかし,こ
の研究が計数における興味深い発達を示 してい
る点は評価 している。
　 また,数 詞という,数 の概念を表す音声言語
的なシンボルが子 どもの計数の発達を促すとい
うCareyの 主張は,表 記発達 を考 える上で も
注 目すべ き視点である。







的理解に関す るPugetの 理論は,保 存,推 移
律,系 列化の実験に基づいている。保存の実験
において,就 学前の子 どもが一対一対応 を理解
していないことから,就 学前児は基数性 を理解
していないと考えられる。 また,系 列化 と推移
律の実験において,子 どもは一連の関係を取 り
扱うことがで きない(す なわち,A>B,　 B>
Cな らばA>Cと いう推論ができない)こ とか
ら,彼 らは数の系列(number　 sequence)を 昇
順の大 きさとして理解することができない(す
なわち,序 数性が理解で きない)と 考えられる。
　Greco(1962)が 行った保存研究 は,数 詞に









どは,3つ の課題全てに失敗 してお り,3番 目





る。 もう1つ の興味深い結果は,も う少 し年上
の子 どもが,第1の 課題に失敗 し,第2の 課題








かったことか ら,幼 児は一対一対応を理解 して







につなげた もの)を 「チ ョコレー ト」に見立て
て子 どもに与え,2人 の人の問で同 じ数に分け
るように求める課題を実施 したaこ の とき,一
方の人にはダブルのチ ョコレー ト,他 方の入に
はシングルのチ ョコレー トを与えるよう,合 わ
せて求めた。その結果 たいていの4歳 児は均
等に分けることに失敗 した一方(ダ ブルを与 え
た入 には,他 方の入の2倍 の量を分配 してい
た),た いていの5歳 児は均等に分けることが
できた(5歳 児は,一 方にダブルのチ ョコレー
トを与えたら,す ぐに他方にシングルを2つ 与
える方法で分 けていた)。 次に,4歳 児を対象
に,一 対一対応 を強調するために,異 なる色の
ブロック(ダ ブルの 「チ ョコレー ト」は青 と黄
色からなり,シ ングルは青 と黄色が等数ずつ用
意 された)を 用いて,同 様の課題を実施 した。
その結果 ほとんどの4歳 児はこの問題を解 く
ことがで き,し かもこの経験の後 　1色 のみの
ブロックを用いた課題でも好成績を示 した。し
たがって,4歳 児で も,一 対一の分配が等 しい
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量 をもたらす理由についての基本的な理解はで








その際 子 どもが分けた後で,実 験者が一方の
スウィーツの数を声に出して数えた後で,も う
一方の入にはい くつあげたかを子どもに尋ねた。
その結果 正 しい推論 を即座にできた子 どもは





の理解 を数詞に適用 していない とFrydman&
Bryantは 結論づけている。
　Bryantら は,子 どもは計数の意味 を本当に
知るようになる前に,ま た,一 対一対応の論理
を数詞に適用するようになる前 に,カ ウン トす
ることを学んでいること(す なわち,数 詞を学
び,そ れらに慣れ親しんでいること)に 注 目し
ている。しか しながら,数 詞の知識 と数学的知
識の獲得 との問の関係について積極的な仮説は
提示 していない。本稿の2.2に おいて,数 詞
の学習に支えられて計数発達が促進 されるとい
うCarey(2004)の 仮説に触れた。　Frydman





3,Toichinsky(2◎03)に よる子 どもの 「数概
　 念」
　一 ナ ンバ ー ・セ ンスによ る概算 を超 えるため
　 に,文 化 的数 システムの学習 が必 要。 また,
　 ナ ンバ ー ・セ ンスが数 システ ムの学 習 を支 え
　 る一
　 Tolchinskyは,　 Piagetが 子 ど もの数 の理解
のプ ロセス にお いて,論 理的思考 のみ を重視 し,
計数や声 に出 して数 唱す るな どの活動 を軽視 し
て い た こ とを問題 視 して い る。 この 視点 は,
Bryantに は見 られ ない指摘 で ある。　Pugetが
考 案 し た 保 存 課 題 に 見 られ る 数 の 等 価 性
(numerical　 equlvalence)の 保存 は,数 概念 に
とって 必須 と見 なされ る。Piagetは,対 応づ
けや等価性 の進展 において言語 的 な要素が何 の
役割 も果 た して いない と考 えていた(Puget&
Szmeniska,1941/1967)。 他方,　Toichinskyは,
言語(数 詞 の名前)や 表記 システム(written
system)が 数 概念 の発 達 に果 たす役 割 を主張
している。
　 Tolchinskvは,乳 児 を対象 と した研 究 を紹
介 しなが ら,小 さい数の集合 につ いてのみ,乳
児 は提 示 され た異 な る数の アイテ ム(た とえば.
3個 の ドッ トと4個 の ドッ ト)の 違 いに気づ い
ている ことを指摘 してい る。乳 児が数 について
示す ことは全 て,4つ の ア イテ ムよ りも少 ない
集合 に限 られてい る。 この能 力 は,subitizing
またはsubitiaationと 呼ばれ る。　Tolchinskyは,
subitizinbに 関す る理 論 と して,　Gallistel&
Gelma (1992),　 Dehaene(1997)の それぞれ
の理論 を紹介 してい る。
　 Gailistel&Gelman(1992)によれ ば,
subitizeを す る とき,人 は常 に全 て の物 を1つ
1つ 数 えるが,そ れ は非常 に迅速 にこ とば を用
いず に行 う とい う。つ ま り,プ レバーバルな,
あるい はノ ンバーバ ルな計 数手続 だ とい う。他
方.Dehaene(1997)は,迅速で継 時的なモ ノ
の計 数 は存在せ ず,視 界 にあ る全 てのモ ノは同
時に.注 意 を必要 とす る ことな く処理 され ると
主張 してい る。Dehaeneら は,コ ンピュー タ
シ ミュ レー シ ョンに よって この仮 説 を検証 して
お り,ま た,脳 損傷患者 に見 られる神 経心理学
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的 な証拠(4～6個 の ドッ トを瞬間提示 されて
もそれ らを数 え られないが,1～3個 の ドッ ト
は難 な く数 え られ る)を 示 して いる。Gallistel
&Gelman(1992)とDehaene(1997)の両者
は,生 得 的 に数 を把握 す るセ ンス を我 々が持 っ
て いる と仮定 してお り,Tolchinskyも この考
え を支持 してい る。
　 さ ら に,Ga!liste!&Gelman(1992)と
Dehaene(1997)ら に よれ ば,人 間 は上述 した
あ る種 の数検出 メ カニ ズムだけで な く,内 的累
算器(internal　 accumlator)を 備 えて お り,こ
れ によって数 に関す る情報 を数量的 に解釈 して
い ると仮 定 され る。 この累算 器は,離 散 的な要
素(数 え られ る要 素)を 大 きさ(連 続 的 な も
の)に 変 換 す る もの で あ り,Gallistel&
Gelman(1992)は,乳児 と人 聞以外 の動物 の
両者 におけ る数 的なプ レバ ーバル ・プロセスが
「ヒ ス トグ ラ ム 的 な 算 数(histogramic
arithmetic)」 に似 てい るの で はない か と提 案
してい る。 増 加 と減 少 が ヒス トグ ラ ムの柱 に
よってアナ ロジカルに表象 され るため,こ の表
象で はい くつの要素 が表象 されてい るのか を正
確 に知 る こ とは難 しい。 しか し,概 算 した り
(ヒ ス トグラム の複数 の柱 の量 的 な)違 いを評
価 した りす るこ とがで きる。
　 TolchiRSkyは,人 間が創 造 した音 声言語 的
数 システ ム(spoken　 numeration　 system)や
表 記 的 数 シ ス テ ム(written　 numeration
systems)と い う文化 的 な人工物 は,こ れ らの
概 算 につ いての より正確 な表象 をもた らす こ と
がで きる と主張 してい る。subitizingに 見 られ
る数 のセ ンスが数 に関連す る入力へ と人間の注
意 を方 向づ け るの と同 じように,そ れ らの数 シ
ステ ムは,総 計,大 きさ,量 につい ての大人の
語 りへ と子 ど もの注 意 を導 くと想定 してい るの
であ る。 乳児 は非常 に早期 か ら,こ うした語 り
が適用 され る世界 の側面 を認識 してお り,こ う
した感受性 が助 け となって,そ の他 の言語的入
力 や視覚 的入力 の塊 か ら音声 言語的 な数の メ ッ
セー ジや表記的 な数の メ ッセー ジが選 び出 され,
非 常 に早期 か ら,こ れ らのメ ッセー ジが世界 の
数量化可 能 な側面 に関連 づけ られ る とい うのが
Tolchinskyの 仮説である。'1'olchinskyに よれ













を通 して,数 詞が獲得され,そ の後に保存課題
における一対一対応に見られるように基数性が
理解 されるようにな り,さ らにそれに遅れて,
一対一対応を数詞にも適用 し,数 詞の真の意味,
すなわち,計 数における数詞が基数的な性質を
持つ こ との理解 に至 る と結論づ けてい る。
Bryant&Nunesは 明言 していないが,こ の移
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